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ノテッポウ（Alopecurus aequalis Sobol.）の水田型と畑地型（松村 1967）を
初め、これまでにも多くの雑草種において報告されている（Kataoka et al 1986, 
















































































ロッパの代表的な芝地雑草である（Warwick and Briggs 1978, Warwick 1979）。
後述するように、グリーン内のスズメノカタビラの防除は日本のみならず芝生
大国のアメリカでも重大な問題となっており、未だ有効な防除技術は確立され
































るノシバ（Zoysia japonica Steud.）、コウライシバ（Zoysia matrella (L.) Merr.）
やバミューダグラス（Cynodon dactylon (L.) Pers.）などの暖地型芝草と、ウ
シノケグサ亜科（C3 植物）に属するクリーピングベントグラス（Agrostis 


























 世界最古のゴルフクラブは 1608 年に開場したロンドン（イギリス）のブラッ
クヒースゴルフクラブであり（大塚 2002）、日本最古のゴルフ場は 1903 年に





なり、グリーンで 3-5 mm と最も低い。 
 刈取りは芝地雑草の生育に最も大きな影響を及ぼす要因であり、その強さは
刈取りの頻度と刈高で決定される。例えば、100mm の高さで年間 2 回の刈取り

















thunbergii Kunth）、メリケンカルカヤ（Andropogon verginicus L.）、ヒメク
グ（Cyperus brevifolius Hassk,）、シロツメクサ（Trifolium repens L.）、ヤハ
ズソウ（Kummerovia striata Schindl.）、カタバミ（Oxilis corniculata L.）、


























（Chwedorzewska and Bednarek 2012, Chwedorzewska et al 2014, Frenot et 
al 1999）。分布域が広いため、スズメノカタビラの起源地を特定することは困
難であるが、遺伝学的には P. supina Schrad.（2n=2x=14）と P. infirma H. K. 
B.（2n=2x=14）の交雑複二倍体（2n=4x=28）であることが明らかにされてい
る（Heide 2001, Huff 1999）。日本には、有史前に帰化したと考えられており、
全国各地の芝地を始め（土肥 1976, 稲盛 2006, 永江 2006, 中村 2006, 竹内 
2006, 山田 2006）、畑地（宇都宮 1964）、水田裏作（二瓶 1976）、路傍（須藤





の寒冷地では芝草として利用される場合もあるが（Vargas and Turgeon 2004, 
Wu et al 1992）、高温多湿の夏期に衰退するため、日本国内では、北海道や本
州の高冷地の一部を除いてほとんど利用されていない。スズメノカタビラは多
様な集団内変異や環境適応的分化を示す植物で、1 年生で直立型のスズメノカ
タビラ（P. annua L. var. annua）と短命な多年生で匍匐型のツルスズメノカタ
ビラ（P. annua L. var. reptans Haussknecht.）の 2 変種に分けられ（伊藤ら 
2002, 館野ら 2000, 梅本ら 2001）、1 年型（var. annua）で 21 種、多年型（var. 
reptans）で 9 種の合計 21 種の生物型が報告されている（Gibeaul and Goetze 
1973）。日本国内でも水田、畑、芝地などの由来の異なるスズメノカタビラにお
いて、草高（小林ら 1983）、草型（Itoh et al 1995）、匍匐節からの発根程度、
匍匐茎の発達程度、アントシアニン含量、種子生産特性（Itoh et al 1996）、発
芽性（Itoh et al 1997、小林 1988、朴ら 2001）において、数多くの変異が報
告されている。 
路傍や果樹園などに生育する一般的なスズメノカタビラは草高 25cm ほどま
で生長し、旺盛に分げつする（図 2-a, b）。1 節につき長短各 1 本の 1 次枝梗を
つける円錐花序（図 2-c）に数十個の小穂が着生し、さらに 1 小穂は 2〜6 個の
小花から構成されている。葉身は長さ 2〜10cm、幅 1.5〜4mm で、中央部でや
や縒れたように脈を打ち、葉の先端はやや窪んでボートの舳先型を呈しており









房、柱頭および花柱から成る 1 本の雌蕊と葯および花糸から成る 3 本の雄蕊が
あり（図 3-a）、開葯時間は 3-5 分間で（図 3-b, c）、その間に花粉が放出される。
花粉粒は一般的なイネ科植物と同様に単溝型で、直径は 33.3±3.4μm と同属の
ケンタッキーブルーグラス（34-38μm）とほぼ同じ大きさで、花粉発芽に最適
な培養条件はショ糖濃度 30%、寒天濃度 1.0%、温度 20℃、塩化カルシウム
30ppm であることが明らかにされている（Okazaki and Ogasawara 2015）。柱
頭は二股に羽状に枝分かれし（図 3-d, e）、白色を呈している。頴果は約 3mm
で護頴にアントシアニンを含み紫色を呈する個体もあり（図 3-f）、内部には約
2mm の種子が包まれている（浅野 1995）。スズメノカタビラは 1 個体当たり
8,000 粒の種子を形成することが知られている（竹松・一前 1997）。 
 
5．グリーンとスズメノカタビラ 

















葉重が増加することも報告されている（Kobayashi and Yoshimichi 1999）。こ
れは内部構造を改変することにより、踏圧ストレスに対する機械的な抵抗性を
増した結果と捉えることもできる。 




























































































































































































































































果樹園由来のスズメノカタビラはともに播種 7 日後の 2014 年 9 月 17 日に出芽
した。完熟種子の自然落下はグリーン由来個体で 11 月 5 日から、果樹園由来集
団で 10 月 29 日から始まり、果樹園由来個体はグリーン由来個体よりもやや強
い早産性を示した。完熟種子はグリーンおよび果樹園由来個体において、その
後 11 月まで形成されたが、12、1、 2 月および 1、2 月に全く形成されなかっ
24 
 
た（表 2）。しかし、種子形成は 3 月から再び始まり 5 月まで続き、6 月に植物
体は枯死した。以上のように、刈取りストレスに関する履歴の違いに関わらず、
完熟種子の形成時期と形成期間に明らかな違いは認められなかった。すなわち、
9 月に発芽したグリーンおよび果樹園由来のスズメノカタビラは翌年の 5 月ま
で生存し、厳冬期の 12、1 あるいは 2 月を除き、5 月まで完熟種子を形成する
ことが判明した。本試験を実施した 2014 年 9 月から 2015 年 6 月までの 10 ヶ
月間の栃木県宇都宮市における月平均気温および月総降水量と、1981 年から
2010 年までの 30 年間の月平均気温および月総降水量の平均値を表 3 に示した
（気象庁ＨＰ）。 
グリーンおよび果樹園由来個体が完熟種子を形成しなかった 2014 年 12 月、












































































 第 1 節で述べた実験で育成したスズメノカタビラ個体から、2014 年 11 月 28
28 
 
日、12 月 24 日、2015 年 1 月 24 日、2 月 25 日、3 月 25 日、4 月 25 日、5 月
27 日および 6 月 25 日に、軽く手で触れて落下する程度まで完熟した種子を採
取した後、直ちに室内で 24 時間風乾し、さらに、60℃で 24 時間乾燥させた後、






で、それぞれ 313.3±7.6 mg および 323.3±2.9 mg と最大値を示した。その後、
種子の形成時期が遅くなるに従い、種子千粒重は低下し、2015 年 5 月に形成さ
れたグリーンおよび果樹園由来個体種子の千粒重はそれぞれ最大値の 58.0%お
よび 78.3%まで低下し、181.7±7.6 mg および 253.3±5.8mg と最小値を示した
（表 2）。このことから、9 月中旬に出芽したスズメノカタビラでは、3 月に種
子重が最大となることが明らかになった。イネ科植物の種子の充実度は、登熟
期の気温に大きく影響されることが知られており（森田 2008）、月平均気温が



















（高林・中山 1979）ではなく、最適発芽深度は地表から 1cm 以内で、深度 4cm
以上では発芽が著しく抑制されることが知られている（朴 2003）。雑草の発芽
深度は土壌処理剤の処理層と深く関係することから、グリーン由来個体におい









































 No.2 のろ紙を 2 枚敷き、蒸留水 5ml を加えた直径 90mm、深さ 15mm のプ
ラスチック製シャーレに、実験 2 と同じ時期に採取したスズメノカタビラ種子
を 50 粒ずつ置床し、20℃、暗条件下で 24 時間培養した。次いで、シャーレか
ら種子を取り出し、種皮をピンセットで除去するとともに、解剖用メスで胚に
傷を付け、予め用意しておいた 1%TTC (2,3,5-Triphenyl tetrazolium chloride) 








No.2 のろ紙を 2 枚敷き、蒸留水 5ml を加えた直径 90mm、深さ 15mm のプ
ラスチック製シャーレに、実験 2 と同じ時期に採取したスズメノカタビラ種子
を 50 粒ずつ播種し、20℃、1.7klx、24 時間明条件下の培養器内で 30 日間培養




芽率の試験はそれぞれ 5 反復および 10 反復で行い、平均値を求めた。得られた










なった。すなわち、グリーン由来個体の発芽率は 11、3、4 および 5 月形成種子
でそれぞれ 84.0±4.2%、39.5±7.5%、72.4±4.6%および 65.8±17.6%と変動は
あるものの比較的に高い値を示した。これに対して、果樹園由来個体の発芽率
は 11、12、3、4 および 5 月形成種子で、それぞれ 0.4±0.9%、0%、0%、0%
33 
 


























次に野外発芽率について述べる。グリーン由来個体では、2015 年 3 月に形成
された種子で 36.0±11.5%、5 月に形成された種子で 41.5±19.4%の発芽率を示
したが、11 月および 4 月に形成された種子は全く発芽しなかった。一方、果樹
園由来個体では、5 月に形成された種子で 1.0±2.1%とごく僅かの種子しか発芽
せず、11 月、12 月、3 月および 4 月に形成された種子では全く発芽しなかった
（表 7）。 
グリーン由来個体の野外発芽率が大きく変動した原因として、低温や乾燥な
どの環境条件が挙げられる。2014 年 11 月に形成された種子の野外発芽試験は
2014 年 11 月 29 日から 12 月 29 日にかけて実施しており、2014 年 12 月の月
平均気温（3.9℃）がスズメノカタビラの発芽限界気温を下回ったためと考えら
れる。スズメノカタビラを含むウシノケグサ亜科の寒地型芝草は 4-6℃以下の低
温で発芽が著しく制限されることが知られており（真木 1982, 大原 1982）、本
実験でも同様の傾向が確認された。一方、2015 年 4 月に形成された種子につい
ては、供試期間内（2015 年 4 月 26 日〜5 月 26 日）の月平均気温（20.2℃）は
過去 30 年間の 5 月の平均気温（17.2℃）よりも 3℃高く（表 2）、月間総降水量




























































































































子を用いた。2011 年 4 月 13 日に、市販の水稲用培土、腐葉土、赤玉土、芝の






これらの節を含む植物体断片を、No.2 の濾紙を敷いた直径 90mm、深さ 15mm
のプラスチックシャーレに 10 個ずつ置床し、蒸留水 5ml を加えた。その後、
植物体断片を 20℃、1.7klx の 24 時間連続光の恒温器内で 7 日間培養し、個体
発生率（発生個体数／供試断片数）を求めた。本実験は 10 反復とした。また、











































接続部が節と呼ばれる部分である（星川 1975）。イネでは N 番目の節から葉が
抽出した時に、N-3 番目の節から冠根と側芽が発生し（同伸葉・同伸分げつ理































































































































































第 2 節 実生個体および花序節由来個体の乾燥、高温および 
凍結に対する感受性 
 









 2011 年 9 月 21 日、グリーン由来のスズメノカタビラ種子を第 1 節に示した
方法と同様の方法で栽培し、花序節の第 3 節を含む植物体断片を得た。No.2 の
濾紙を敷いたプラスチックシャーレの培養床に 1シャーレにつき 20個の植物体
断片あるいは 20mg のスズメノカタビラ種子を置床し、蒸留水 5ml を加え、20℃、
1.7klx、24 時間連続光の恒温器内で 7 日間培養した。次いで、草丈約 1cm、葉
令約 1.2 葉期まで生育した花序節および実生個体を選び出し、ストレス処理用
のサンプルとした。1 シャーレを 1 処理区とし、20 個体を 1 つのシャーレに置
床し、表 10 に示した条件で乾燥、高温および凍結ストレス処理を施した。その
後、再び各植物体を 20℃、1.7klx、24 時間連続光の恒温器内で 7 日間培養し、
生存率を調べるとともに、処理区内の平均的な 10 個体の草丈を測定した。実験












36、48、72 時間、乾燥処理した場合の生存率と草丈は図 9 に示した通りである。
実生個体の生存率は 9 時間処理で低下し始め、18 時間処理で枯死した。一方、



























 花序節由来個体および実生個体を 0、15、30、60 分間、凍結（-20℃）処理
した場合の生存率と草丈は図 11 に示した通りである。花序節由来個体および実








でそれぞれ 51.9 および 43.1 であり、生存率と同様の結果が得られた。また、












































































































第 3 節 スズメノカタビラの花序節切断片からの 
個体発生に及ぼす植物ホルモンの影響 
 












 オーキシンおよびサイトカイニン活性を示す薬剤として、 2,4-D（ 2, 
4-Dichlorophenoxyacetic acid）および BA（6-Benzylaminopurine）を供した
（図 12）。2013 年 9 月 9 日、グリーン由来スズメノカタビラ種子を第 2 章第 1
節に示した方法と同様の方法で栽培し、花序節第Ⅰ節、第Ⅱ節および第Ⅲ節を
一つずつ含む植物体断片を得た。No.2 の濾紙を敷いた直径 90mm、深さ 15mm
のプラスチックシャーレの培養床に 1シャーレにつき 20個の植物体断片を置床
し、所定濃度に調整した 2,4-D 水溶液および BA 水溶液を 5ml 加えた。その後、







個体発生に対する 2,4-D および BA の作用を説明する。 
 
 個体発生率 
 第Ⅰ節を含む切断片からの個体発生率は表 11 に示す通りである。2,4-D 
0.01ppm 単用区で 5%の個体が発生しただけで、その他の処理区では個体発生
は全く確認されなかった。しかし、第Ⅱ節を含む切断片では 2,4-D 0.01ppm・
BA 0.01ppm 混合処理区で 35%の個体が発生し、無処理区（15％）よりも明ら
かに高い値を示したことから、切断片の個体発生はオーキシンとサイトカイニ
ンによって促進されることが示唆された。一方、第Ⅲ節を含む切断片では、無
処理区の個体発生率が 100%であったことから、2,4-D と BA の個体発生に対す






 切断片から発生した個体の葉身長は表 12 に示す通りである。第Ⅰ節を含む切
断片から発生した個体では、2,4-D 0.01ppm 単用区の葉身長は 1.1cm であった。
第Ⅱ節を含む切断片から発生した個体では、2,4-D 単独処理区の葉身長は 0.01 




0.1、1ppm、BA 0.01、0.1ppm 単独処理区および 2,4-D 0.1ppm・BA 10ppm 混
合処理区の葉身長は 1.2、1.4、1.3、1.1、1.4 および 1.2cm で、無処理区（1.0cm）





 切断片から発生した個体の葉齢は表 13 に示す通りである。第Ⅰ節を含む切断
片から発生した個体では、2,4-D 0.01ppm 単用区の葉齢は 1.8 であった。第Ⅱ
節を含む切断片から発生した個体では 2,4-D 0.1ppm および BA 0.01、0.1ppm
単独処理区の葉齢は 2.8、2.5 および 2.8 と、無処理区（2.2）より大きな値を示
した。また、第Ⅲ節を含む切断片から発生した個体では、BA 0.1、1ppm 単独






 切断片から発生した個体の発根数は表 14 に示す通りである。第Ⅰ節を含む切
断片から発生した個体では、2,4-D 0.01ppm 単用区の発根数は 2.0 であった。
第Ⅱ節を含む切断片から発生した個体では、2,4- D 0.01、0.1、1、10ppm およ
び BA 0.1ppm 単独処理区の発根数はそれぞれ 2.0、2.0、2.4 および 2.0 および
1.7 で無処理区（1.0）より多かった。一方、第Ⅲ節を含む切断片から発生した
個体では、2,4- D 10ppm 単独処理区、2,4-D 1ppm・BA 0.01ppm および 2,4-D 
63 
 
10ppm・BA 0.01、0.1ppm 混合処理区の発根数は 2.8、2.4、2.8 および 2.8 で
無処理区（1.4）より多かった。 
 
以上の結果から、2,4-D と BA は第Ⅰ節を含む切断片から発生した個体に対
して殆ど作用を示さなかったが、第Ⅱ節に由来する発生個体では、2,4-D 
0.01ppm・BA 0.01ppm 混合処理が個体発生率を、第Ⅱ節および第Ⅲ節に由来
する発生個体では、2,4-D 0.01-0.1ppm 単独処理が葉身長の伸長を、BA 0.1ppm


























































































































第 4 節 数種イネ科植物の花序節由来個体の発生 
 






 2013 年 9 月 9 日に培養土を充填した 1/5000ａワグネルポットにアオカモジ






らの節を含む切断片を、No.2 の濾紙を敷いた直径 90mm、深さ 15mm のプラ
スチックシャーレに 20 個ずつ置床し、蒸留水 5ml を加えた。その後、切断片
を 20℃、1.7klx の 24 時間連続光の恒温器内で 7 日間培養し、個体発生率（発
生個体数／供試断片数）を求めた。試験は 5 反復で行った。得られた結果につ










































































































序全体の約 20-30%が出穂し、頂生小穂が開花している状態：開花 0 日）、開花
中期（花序全体の約 70%が出穂し、小穂の約 20%が開花している状態：開花 3
日後）、開花後期（全ての花序が出穂し、小穂の約 50%が開花している状態：開
















ルは分げつ芽の分化過程で最初に形成される器官で、図 13-a では YP 上部の三
角形の部分に相当し、その下にある突起が幼穂原基である。また、穂ばらみ期
の生育段階では、頂生花序の第Ⅱ節間は伸長しておらず、第Ⅱ節（N2）と第Ⅲ






















































































































































































































ーンおよび果樹園由来のスズメノカタビラの種子形成時期は 11 月、12 月、3
月、4 月および 5 月であり、種子形成は厳冬期（1 月および 2 月）の 4℃以下の
低温で抑制されることが明らかになった。また、両系統の種子千粒重は種子の
形成時期によって異なり、グリーン由来個体種子および果樹園由来個体種子の
最大値は、それぞれ 313.3±7.6mg および 323.3±2.9mg であり、すべての種子形
成時期においてグリーン由来個体は果樹園由来個体より小型の種子を形成する
ことが判明した。さらに、両系統とも概ね 90%以上と非常に高い種子稔実率を
示し、採取直後の種子発芽率はそれぞれ最大 84.0±4.2%（2014 年 11 月採取）



















































































































































































荒井正雄・千坂英雄・植木邦和. 1961. 水田裏作雑草の生態的特性の比較. 日作
紀 30, 39-42 
浅野貞夫. 1995. 原色図鑑 /芽生えとたね  p. 201 株式会社全国農村教育協会 , 
東京. 
Baskin, C. C. and J. M. Baskin. 1998. SEEDS. 27-42. Academic press, 
London. 
Briggs, D. 2009. Plant microevolution and conservationin human-influenced 
ecosystem. “The investigating microevolution in plants in anthropogenis 
ecosystem”. p. 127-141 Cambridge University press, New York. 
Brosnan J. 2015. Golf ’s most common weed-control challenges, Green 
Section Record, 53(12), 1-8. 
Chwedorzewska, K. J., and P. T. Bednarek. 2012. Genetic and epigenetic 
variation in a cosmopolitan grass Poa annua from Antarctis and Polish 
populations. Polish Polar Research 33(1), 63-80. 
Chwedorzewska, K. J., I. Gielwanowska., M. Olech., M. A. 
Molina-Montenego., M. Wodkiewicz. and H. Galera. 2014. Poa annua L. 
in the maritime Antarctic: an overview. Polar Record 51(261), 637-643. 
土肥勇. 1976. スズメノカタビラの防除. 芝草研究 5, 21-24. 
榎本敬. 1992. 日本産雑草種子に関する研究第 2 報単子葉植物の種子重量につ
いて. 雑草研究別号講演要旨 31, 130-131. 
Frenot, Y., M. Aubry., M. T. Misset., J. C. Gloaguen., J. P. Gourret., and 
M.Lebouvier. 1999. Phenotypic plasticity and genetic diversity in Poa 
94 
 
annua L. (Poaceae) at Crozet and Kerguelen islands (subantarctic). Polar 
Biol 22, 302-310. 
Gibeault, V. A. and N. R. Getze. 1973. Annual meadowgrass. Journal of the 
Sports turf Research Institute 48, 9-19. 
Harper, R M. 1944. Preliminary report on the weeds of Alabama. Geologocal 
Survey of Alabama 53, 275. 
Heido, O. M. 2001. Flowering responses of coutrasting rcosystem of Poa 
annua and their putative ancestors Poa infirma and Poa supina. Annuals 
of Botany 87, 795-804. 
星川清親. 1975. 解剖図説イネの生長. p.317. 農村漁村文化協会. 東京. 
星川清親. 1976. イネ科植物の芽生えの地下器官形態と定着性―生態と形態分
類との関連―. 芝草研究 5(2), 95-100. 
Huff, D. R. 1999. For richer, for Poa: cultivar development of greens-type 
Poa annua. USGA Green Section Record 37(1), 11-14. 
稲盛誠. 2006. わが国における芝地雑草の動態〈関東・甲信越〉. 芝草研究 35
（別 1）, 16-17. 
伊藤幹二. 1979. 芝地における雑草防除体系―適切な除草剤使用に関する基礎
条件―. 芝草研究 8(1), 31-39. 
Itoh, M., H. Kobayashi and K. Ueki. 1995. Variation in morphology, 
reproductive allocation and propagule production of Poa annua L. in 
arable lands. Weed Research Japan 40(4), 279-286. 
Itoh, M., H. Kobayashi, and K. Ueki. 1996. Variation in reproductive 
allocation and propagule output of Poa annua L. in golf course. 
Grassland Science 42(3), 193-201. 
95 
 
Itoh, M., H. Kobayashi, and K. Ueki. 1997. Variation in seed germination 
and dormancy of Poa annua L. in golf course. Grassland Science 42(4), 
299-306. 
伊藤操子・山口裕子・梅本信也. 2002. 日本のゴルフ場におけるツルスズメノカ
タビラの侵入実態. 雑草研究 47(2), 82-88. 
伊藤操子. 2004. 雑草学総論改正第 2 版. pp.354. 株式会社養賢堂, 東京. 
Johnson. P. G., B. A. Ruemmele, P.Velguth, D. B. Whfte, P. D. Ascher. 1993. 
An ovweview of Poa annua L. reproductive biology. Int Turfgrass Soc Res 
J7, 789-804. 
金井龍二. 1974. C4 光合成の多様性と進化. 化学と生物 12, 834-837. 
笠原安夫. 1971. 山野草、人里植物、帰化植物、雑草および作物の種類群と相互
関係. 雑草研究 12, 23-27. 
笠原安夫. 1976. 日本における作物と雑草の系譜（1）. 雑草研究 21, 1-5. 
Kataoka, M., Ibaraki K. and Tokunaga H. 1986. Differential heading 
behavior of some Digitaria adscendens Henr. Populations. Weed 
Research, Japan 31(1), 36-40. 
片山佃. 1951. 稲麦の分げつ研究.1-117. 養賢堂. 東京. 
川口裕文・梅本信也. 1991. 雑草生物学概論. 雑草研究 36, 1-7. 
河野昭一. 1984. 雑草の繁殖戦略と生活史の進化. 雑草研究 29, 1-10. 
河野昭一. 2004. 植物生活史図鑑Ⅱ 春の植物 No.2. 73-81. 北海道大学図書館
刊行会. 北海道. 
気象庁 HP. http://www.jma.go.jp/jma/index.html（2015 年 11 月 17 日接続確認） 





ック. 35-64. 博友社. 東京. 
北村文雄. 2010. 芝草文化考Ⅲ. 芝草研究 39, 10-14. 
小林央往・伊藤松雄・植木邦和. 1983. スズメノカタビラの変異について―ゴル
フ場における各種プレー区集団の諸特性 . 雑草研究別号講演会要旨 22, 
149-150. 
Kobayashi, H., and K. Ueki. 1983. Phenotypic variation and adaptation in 
Eleocharis kuroguwai Ohwi. a paddy perennial cyperaceous weed. Weed 
Res., Japan28, 179-186. 
小林央往・中川博・植木邦和. 1985. ゴルフ場スズメノカタビラ集団のシマジン
抵抗性について. 雑草研究(別)30, 123-124. 
小林央往・本村弥恵子・植木邦和. 1988. 田畑共通雑草スズメノカタビラの発芽
性における水田型と畑地型の差異. 雑草研究 33(2), 145-147. 
Kobayashi, T. and Yoshimichi H. 1999. Trampling of Poa annua L. increases 
the tensile strength of aerial organs. Glassland Science 45(1), 95-97. 
Koshy, T. K. 1969. Breeding system in annual bluegrass, Poa annua L.Crop 
Science 9, 40-43. 
Lush, W. M. 1989. Adaptation and differentiation of golf course populations 
of annual bluegrass (Poa annua L.). Weed Science 37, 54-59. 
真木芳助. 1982. 寒地型芝草をめぐる諸問題北海道の気象環境と芝草. 芝草研
究 11, 25-32. 
真木芳助. 1992. 芝生の造成と管理―芝草管理者のために―. 45-92. 株式会社
全国農村教育協会. 東京. 
松村正幸. 1967. 雑草スズメノテッポウの種生態学的研究. 岐阜大学農学部研
97 
 
究報告 25, 129-208. 
松中昭一. 1979. 除草剤の基本的性質. 芝草研究 8, 17-24. 
森仁志・田中美名. 2004. 頂芽優勢の新展開. 植物の生長調節 39, 58-66. 
森田敏. 2008. イネの高温登熟障害の克服に向けて. 日作紀 77, 1-12. 
永江繁政. 2006. わが国における芝地雑草の動態〈九州・沖縄地域〉. 芝草研究
35（別 1）, 8-12. 
長田武正. 1999. 増補イネ科植物図譜 158-161 株式会社平凡社, 東京. 
中村公治. 2006. わが国における芝地雑草の動態〈中国・四国地域〉. 芝草研究
35（別 1）, 13. 
二瓶信夫. 1976. 水田におけるスズメノカタビラの生態と防除法. 雑草研究 21, 
25-26. 
日本芝草学会編. 1988. 新訂芝生と緑化. p.562. 株式会社ソフトサイエンス社. 
東京. 
野口健児・江口未馬. 1969. 雑草の発芽深度と幼苗生態について. 雑草防除研究
会講演要旨 8, 77-79. 
岡崎麻衣子・阿部拓也・小笠原勝. 2011. スズメノカタビラ（Poa annua L.）の
繁殖様式に関する研究―未熟な花序と止葉節からの個体発生― . 芝草研究 
40, 26-29. 
岡崎麻衣子・阿部拓也・小笠原勝. 2012. パッティンググリーンと果樹園由来の
スズメノカタビラの種子生産に対するエネルギー投資. 芝草研究 40, 
145-147. 
岡崎麻衣子・小笠原勝. 2014. 花序節を含む植物体断片から発生したスズメノカ
タビラ個体の高温，乾燥および凍結に対する感受性，芝草研究 42, 126-129. 
98 
 
Okazaki M., and M. Ogasawara. 2015. Optimization of pollen growth 
conditions in annual bluegrass (Poa anuua L.). Turfgrass Sci.44, 11-14. 
大原洋一. 1982. 芝草の秋季播種時期の違いが越冬性および翌年の生育に及ぼ
す影響. 芝草研究 11, 123-131. 
大塚和徳. 2002. 「ゴルフ千年」タイガー・ウッズまで. p. 11-23 中公新書ラク
レ 46, 東京. 
大木歩美・小笠原勝. 2010. スズメノカタビラ (Poa annua L.) の開花特性. 芝
草研究 38(2), 145-150. 
朴南一・小笠原勝・米山弘一・竹内安智. 2001. ゴルフ場から採取したスズメノ
カタビラ (Poa annua L.) 種子の発芽特性. 芝草研究 29(2), 138-141. 
朴南一. 2003. スズメノカタビラの生態・生理的特性とその制御に関する研究 , 
東京農工大学連合農学研究科博士論文印刷物. p.5-9. 
朴烽柱・浅野義人. 2002. 芝生雑草の発芽、幼根生長に及ぼす芝生葉のアレロパ
シー. 芝草研究 30(2), 30-34. 
阪本寧男. 1978. 冬季休閑田雑草としてのカモジグサ属植物の適応性. 雑草研
究 23, 101-108. 
佐々木亮. 2014. 震災復興の進捗状況と課題－仙台市のみどりの復興－. 芝草
研究 43(別 2), 6-7. 
佐藤節郎. 1995. 寒地型および暖地型芝草の生理・生態的特性 . 芝草研究 23, 
145-157. 
佐藤庚・後藤雄佐. 1980. イタリアンライグラスとペレニアルライグラスの分げ
つ性の比較、特に出穂茎の腋芽について. 日作紀 49, 37-379. 
澤田均・澤田智恵. 2000. ハルガヤ(Anthoxanthum odratum L.) における花序
の開花中・開花後の顕著な上昇. Glassland Scinence 46, 39-44. 
99 
 
庄司舜一. 1989. シバ (Zoysia japonica) 草地の動態－その匍匐茎（根茎）群構
造について－. 芝草研究 17(2), 191-198. 
Sifers, S. I. and J. B. Bread. 1996. Enhancing participant safety in natural 
turfgrass surfaces including use of interlocking mesh element matrices. 
Safety in American Football 1305, 156-163. 
清水勉・小林央往・植木邦和. 1988. アキメヒシバの変異について―ゴルフ場に
おける各種プレー区集団の諸特性. 雑草研究別号講演要旨 33, 61-62. 
須藤裕子・小笠原勝・西尾孝佳・一前宣正. 2004. 舗装道路内の間隙に形成され
る雑草植生. 雑草研究 49, 8-14. 
高林実・中山兼徳. 1979. 主要畑雑草種子の出芽深度について. 雑草研究 24, 
281-285. 
高林実. 1984. 関東地方における畑地雑草種子の動態に関する研究. 農業研究
センター報告 2, 75-123. 
竹松哲夫. 1979. 芝生雑草防除の体系化―主に関東地方を中心に―. 芝草研究 
8, 25-29. 
竹松哲夫・近内誠登・竹内安智. 1982. 芝生地におけるスズメノカタビラ防除に
関する研究. 芝草研究 11, 183-188. 
竹松哲夫. 1992. スズメノカタビラに大異変. ゴルフ場セミナー11, 221-223. 
竹松哲夫・一前宣正. 1997. 世界の雑草Ⅲ単子葉類. p.767 全国農村教育協会. 
東京. 
竹内安智・田中秀和・小笠原勝・近内誠人. 1995. スズメノカタビラに対する寒
地型芝草の多感作用. 芝草研究 24（別 1）, 46-47. 
竹内安智. 2006. 日本の芝地雑草. 芝草研究 35（別 1）, 1-7. 




要因の関係. 雑草研究. 54（1）, 7-16. 
舘野淳・今泉誠子・藤森嶺. 2000. 日本のスズメノカタビラ (Poa annua L.) の
分類と防除. 芝草研究 28(2)、127-137. 
富永達. 2015. 雑草における農業生態型の分化. 植調 49(4), 4-7. 
梅本信也・山口裕子・伊藤操子. 2001. 変種ツルスズメノカタビラの分類学的検
討. 芝草研究 30(1), 20-24. 
宇都宮隆. 1964. 畑地雑草の生態に関する研究―雑草群落の構成種・生活型の季
節的消長および冬性雑草の生活環の連続について―. 雑草研究 3, 101-111. 
Vargas J. M., A. J. Turgeon. 2004. POA ANNUA Physiology, Culture, and 
Control of Annual Bluegrass. 47-62, USA. 
Warwick S. I., and D Briggs. 1978. The genecology of lawn weeds. 
Ⅱ.evidence for disruptive selection in Poa annua L. in a mosaic 
environment of bowling green lawns and flower beds V. New Phytol.85, 
289-300. 
Warwick S. I. 1979. The biology of Canadian weeds. 37 Poa annua L. Can. J. 
Plant sci. 59, 1053-1066. 
WSSA Technology and Committee. 1985. Weed Science. 33 (suppl.), 12-18. 
Wu L., J. A. Harding, M. Borgonovo, M. A. Harivandi. 1992. The versatile 
Poa annua L.: wanton weed and/or golf turf?. Carifornia agriculture, 
46(3), 24-26. 
山田明. 2006. わが国における芝地雑草の動態〈関西地域〉. 芝草研究 35（別 1）, 
14-15. 
Yelverton F. 2015. Poa annua Management on Golf Course Putting Greens. 
101 
 
Green Section Record 53(3), 1-9. 
横山仁. 2015. 連載企画 (環境問題と表面科学⑥) 都市のヒートアイランド現象













 また、貴重なご教示を賜りました東京農工大学  藤井義晴教授、茨城大学 鈴
木義人教授、宇都宮大学 房相佑教授、西尾孝佳准教授に感謝致します。先生方
のご助言のおかげで、本論文の完成度が高まりました。  
 雑草の同定や栽培方法など、研究の遂行に必要不可欠な基本的技能について
丁寧なご指導を賜りました特別研究員 阿部拓也博士に感謝を申し上げます。 
学生生活全般においては、雑草と里山の科学教育研究センターの皆様に多く
のご支援を賜りました。事務職員 川崎順子さん、技術補佐員 須永広行さん、
関岡茂さんには日頃から温かなお言葉を頂きました。また、研究室の先輩 武田
里枝子さん、中野操さん、同輩 木持はづきさん、後輩 佐々木雄也さん、飯塚
美帆さん、塙勝太さん、林俊行さんをはじめとする学生の皆様と共に過ごした
日々は掛け替えのない宝物となりました。感謝申し上げます。  
研究活動費においては、日本芝草学会から「芝草研究助成」によりご支援を
賜りました。ここに改めて感謝を申し上げます。 
最後に、博士課程への進学のチャンスを与え、故郷福島から絶えず励まし続
けてくれた家族に心から感謝します。本当にありがとうございました。  
 
